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En la actualidad adquirir conocimiento y habilidades computacionales, en este caso 
“Excel nivel avanzado” es muy importante, pues todas las empresas manejan bases de 
datos inmensamente grandes y complejas, si la persona a cargo no cuenta con las 
habilidades necesarias este será un trabajo imposible. La herramienta Excel de la 
paquetería office es un programa del tipo hoja de cálculo que permite realizar operaciones 
con números organizados en una cuadrícula. Es útil para realizar desde simples sumas 
hasta cálculos de préstamos hipotecarios y otros mucho más complejos, como lo son la 
creación de bases de datos a partir de formularios, simulaciones, y con la utilización de 
macros es posible optimizar procesos administrativos.  
Estas habilidades las pude implementar en la planta de Firmenich Servicios de México 
S.A. de CV., una empresa suiza creada en 1895 enrolada en el negocio de la perfumería 
y saborizantes en líquido y polvo, hoy en día Firmenich cuenta con 63 instalaciones, unas 
dedicadas a la producción y distribución, otras a la creación de nuevos productos.  Trabaje 
por año dos meses en el área de Sampling e Industrialización Sabores y Perfumes, en la 
cual era necesario tener una visión completa y estandarizar varios procesos, en este 
sentido se realizaron varios archivos en la aplicación de Excel, los cuales llevaron su 
periodo de prueba para su posterior aprobación, unas se hicieron para determinar los 
tiempos y las capacidades de los operarios del equipo, otras para la creación de bases de 
datos para tiempos de producción, limpieza y envasado, teniendo un fin común, la 
estandarización y procesos controlados. Además, llevé a cabo capacitaciones sobre 5S’S 
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ANTECEDENTES 
1. Excel  
Excel es la hoja de cálculo de Microsoft que se incorpora de forma estándar en el paquete 
Office de la misma empresa. Es la hoja de cálculo de mayor uso a nivel mundial y que ha 
conjuntado las experiencias de sus antecesoras como Lotus123, Symphony y Quattro Pro. 
Actualmente, está conformada por un conjunto de herramientas de propósito muy diverso, 
y muchas de ellas están particularmente relacionadas con la gestión empresarial, pero 
también suele ser usado desde otras áreas como la estadística, las matemáticas, la 
investigación de operaciones, el análisis de datos, cálculo y análisis financiero. 
Un conocimiento básico de Excel implicaría realizar las tareas más sencillas, como, por 
ejemplo: 
 
• Crear un libro de trabajo, insertar hojas, eliminar hojas, abrir y guardar 
archivos. 
• Uso del libro de trabajo con el Ratón y el teclado. 
• Usar los menús y algunos atajos de teclado. 
• Usar las funciones básicas 
 
El uso de algunas funciones hace necesario comprender el significado del cálculo que se 
está realizando, esto resulta particularmente notorio en el caso de las fórmulas financieras. 
El uso de un considerable número de funciones puede considerarse como un dominio 
intermedio de Excel. El uso de tablas dinámicas corresponde más bien a un dominio 
intermedio de Excel, similar situación ocurre con el uso de filtros.  
No existe duda alguna, que Excel Avanzado comprende el uso de Macros o VBA, es decir 
comprende el uso de un lenguaje de programación para crear soluciones específicas a 
problemas más complejos con los que nos podemos enfrentar en el día a día. 
El propósito de Excel Avanzado, y la utilidad del mismo radica en poder simplificar las 
labores diarias, automatizar todos aquellas operaciones que tienen que realizarse de forma 
frecuente, o realizar las labores que normalmente nos tomaría una cantidad considerable 
de tiempo si las realizáramos sin la ayuda de un programa, quizá la creación del programa 
pueda tomarnos algo de tiempo cuando lo estemos haciendo, pero una vez creado no sería 
necesario invertir más tiempo (salvo que se requiera alguna actualización), por lo que 
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procesos que normalmente pueden tomar horas o días pueden realizarse en cuestión de 
segundos si disponemos de un buen programa.  
 
2. Archivos de Excel habilitados para macros 
Las Macros en Excel son un conjunto de instrucciones que se ejecutan de manera 
secuencial por medio de una orden de ejecución, claro está que una Macro puede invocar 
a otras, logrando de esta forma obtener operaciones cada vez más complejas. 
 
En el caso de Excel el lenguaje empleado para el uso de Macros es VBA (Visual Basic to 
Applications, por sus siglas en inglés), Excel cuenta con un “Editor de Visual Basic”  o 
también conocido como “Editor de VBA” que permite la creación, y/o mantenimiento de 
las Macros que se tengan disponibles. 
Es posible crear macros en Excel sin saber programar, ya que se puede simplemente 
grabar sin tener conocimientos de programación, para ello basta con que realices una 
secuencia de acciones y Excel se encargará de crear la Macro en tu libro. 
La herramienta para crear macros sin programar es conocida como grabadora de macros. 
Por tanto, una macro sirve para automatizar tareas repetitivas, de esta manera las dejas 
grabadas porque las realizas con asiduidad. En el momento que las necesites solo tienes 
que ejecutar la macro. 
Estos son algunos ejemplos de acciones automatizadas con macros: 
• Eliminar las filas vacías en los informes de la banca electrónica. 
• Dar formato a los informes externos. 
• Combinar los datos de varios libros de Excel que recibes de otros departamentos 
de la empresa. 
• Crear reportes operacionales complejos con solo dar unos cuantos clics. 
• Mandar correo desde un botón de Excel. 
• Y muchas otras utilidades. 
 
Al ir adentrándose dentro del mundo de Excel es necesario aprender el lenguaje de 
programación, pues para hacer una buena Macro es necesario saber cómo modificarla, 
darle mantenimiento, mejorarla, y hay casos en que algunos archivos se dañan, dejan de 
funcionar y se debe saber cómo solucionarlo. [1] 
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3. Formularios en Visual Basic 
El formulario es el primer objeto o control que se visualiza en Visual Basic y constituye 
la pantalla o ventana sobre la que se colocan otros objetos o controles como etiquetas, 
controles de texto, botones, etc., y por supuesto el código necesario de nuestros 
programas, por lo tanto, constituirán la Interfaz de usuario.  
 
Al igual que todo control tiene sus propiedades, las mismas que podemos establecerlas 
en la ventana de propiedades. 
 
Durante el diseño de los formularios: 
Cada ventana de formulario tiene un botón Maximizar, Minimizar y Cerrar. 
Puede ver la cuadrícula del formulario y determinar el tamaño de la cuadrícula de la ficha 
General del cuadro de diálogo Opciones. 
Utilice los botones del cuadro de Herramientas para dibujar controles en el formulario. 
Puede configurar los controles para alinear con la cuadrícula del formulario desde la ficha 
General del cuadro de diálogo Opciones. [2] 
 
Figura 1. Formulario  
IMPLEMENTACION DE EXCEL AVANZADO Y ANALISIS DE KPI’S EN PROCESOS  
PRODUCTIVOS DE FIRMENICH 
11 
Román Soto Salas 
 
 
4.  Excel y su importancia en el mundo laboral 
Excel es la hoja de cálculo más utilizada alrededor del mundo, miles de compañías sin 
importar su sector económico o tamaño utilizan esta aplicación (software), debido a su 
flexibilidad y funcionalidad para el análisis de datos, por esa razón, en la mayoría de los 
procesos se encuentra involucrada esta herramienta, por ello, tener un conocimiento 
avanzado sobre este software sugiere una ventaja competitiva sobre otras personas. 
Las grandes y pequeñas empresas usan Excel en el manejo de la contabilidad, finanzas, 
inventarios, ventas, producción, calidad, suministros entre otras áreas de la organización, 
todo a través de su acervo de funcionalidades (formulas, tablas, gráficos, etc.), sin 
embargo, existe un gran desconocimiento sobre ellas lo que ha llevado a los usuarios a 
explotar al mínimo su potencial. Por esa razón, se piensa que Excel es simplemente una 
hoja de cálculo en la que podemos hacer operaciones y gráficos, aunque, esta afirmación 
incompleta. 
Con el conocimiento adecuado de Excel no solo se crean hojas de cálculo que lleven 
cuentas o balances con operaciones sencillas, se pueden construir aplicaciones lo bastante 
robustas para desempeñar labores de alto grado de complejidad; por ejemplo, 
automatización de tareas a través de Visual Basic para Aplicaciones y creación de cuadros 
de mando utilizando tablas dinámicas, gráficos dinámicos por mencionar algunas. 
De la gran variedad de nuevos programas utilizados para el análisis de información, 
Microsoft Excel sigue siendo uno de los más potentes pues es un programa diseñado para 
manejar todo el ciclo de vida de los datos. Para resumir un poco, podemos generar 
conocimiento para la toma de decisiones en nuestra compañía con solo analizar una base 
de datos a través de una de sus funcionalidades “ Las Tablas Dinámicas” integrando la 
información y preparándola para posteriormente cargarla y hacer el respectivo análisis 
sin importar que la fuente se encuentre en diferentes programas o tipos de archivos. 
Lo mencionado anteriormente es solo una pequeña parte de lo que se puede llegar a lograr 
con Microsoft Excel, debido a esto, resulta muy conveniente para cualquier estudiante, 
trabajador o emprendedor sin importar su profesión, rango o nivel socioeconómico 
manejar esta herramienta a la perfección. 
Para adquirir un conocimiento adecuado sobre el tema ya no es necesario comprar o asistir 
a cursos caros y extensos, con la tecnología actual podemos acceder al conocimiento de 
forma gratuita sobre las diversas funcionalidades y aplicaciones que tiene Excel, ya que 
hay infinidad de canales en la aplicación de YouTube con video tutoriales, ayuda en línea, 
ejemplos de aplicación, etc sobre las temáticas asociadas para la potencialización y 
optimo uso del software. [3] 
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5.  Tablas dinámicas 
Las tablas dinámicas brindan la posibilidad de analizar rápidamente los datos por lo que 
puede ayudarle a tomar mejores decisiones empresariales. Aunque a veces es difícil saber 
por dónde empezar, especialmente cuando se tiene gran cantidad de datos. Las tablas 
dinámicas son un excelente modo de resumir, analizar, explorar y presentar los datos que, 
además, se pueden crear con unos pocos clics. Las tablas dinámicas son muy flexibles y 
se pueden ajustar rápidamente en función de cómo se tengan que mostrar los resultados. 
[4] 
6.  Seguridad en los archivos internos de la empresa 
Cifrar un archivo de Excel 
Cuando cifra un archivo de Excel, lo bloquea con una contraseña. Cuando haya cifrado 
un archivo de Excel, nadie más podrá abrirlo. Esta es la técnica más común y 
recomendada para bloquear un archivo de Excel. 
Siga estos pasos para cifrar un archivo de Excel: 
1. Haga clic en archivo > información > Proteger libro > cifrar con contraseña. 
2. Escriba una contraseña y haga clic en Aceptar. 
 
Figura 2. Pestaña para cifrar 
3. En el cuadro de diálogo Confirmar contraseña, vuelva a escribir la contraseña que 
especificó en el paso anterior. 
Cuando un usuario intenta abrir el archivo, aparecerá esta ventana emergente: solicitar al 
usuario que escriba una contraseña: 
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Figura 3. Cuadro donde se pone la contraseña 
 
7. Establecer una contraseña para permitir la lectura o edición 
Puede establecer dos contraseñas en el archivo: uno para abrir el archivo como de sólo 
lectura y otro para modificar. A continuación, puede compartir las contraseñas 
correspondientes con los usuarios según el nivel de acceso adecuado para cada usuario. 
El acceso de solo lectura no impide que alguien haga cambios a un archivo, pero impedirá 
que guarde dichos cambios, a menos que cambie el nombre del archivo y lo guarde como 
otro distinto del original. 
Para los usuarios que necesitan poder modificar el archivo, debe compartir tanto Abrir y 
modificar las contraseñas. 
Siga estos pasos para establecer una contraseña para abrir o modificar un archivo de 
Excel: 
Nota: En el Mac, vaya a archivo > Guardar como > Opciones y a continuación, a 
continuación, establezca la contraseña para abrir o modificar el archivo. Elija Solo 
lectura si desea que los usuarios para abrir el archivo como de solo lectura. 
1.- En el archivo de Excel, haga clic en Archivo > Guardar como. 
2.- Haga clic en una ubicación, como Equipo o su página web Mi sitio. 
3.- Haga clic en una carpeta, por ejemplo, Documentos o en una de las carpetas 
de     OneDrive, o haga clic en Examinar. 
4.- En la ventana emergente Guardar como, vaya a la carpeta que desea usar, a 
continuación, haga clic en Herramientas y, a continuación, haga clic en Opciones 
generales. 
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Figura 4. Ventana emergente 
 
5.- Puede especificar aquí contraseñas uno o ambos: uno para abrir el archivo 
y otro para modificar el archivo, según sus necesidades. 
 
Figura 5. Opciones generales 
6.- Haga clic en Guardar. 
En cualquier intento abrir este archivo, Excel le pida al usuario con una contraseña. 
 
Figura 6. Cuadro de contraseña 
Si se ha establecido una contraseña para modificar el archivo, aparecerá una ventana 
emergente segunda. Los usuarios que no tengan la contraseña de modificación pueden 
haga clic en Sólo lectura y comenzar a ver el contenido del archivo. 
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Figura 7. Cuadro para descifrar  
 
El propósito de cifrar los documentos es evitar la filtración de información, y mantener 
la confidencialidad de la formulación de los productos, métodos de la planta, rutas, 
formatos etc. Por lo que es de suma importancia poder cifrar con contraseñas y usuarios 
todos los archivos que contengan información confidencial. 
Para la creación de archivos eficaces es necesario seguir el siguiente orden 
Elaboración→Prueba→Modificación→Cifrar→Capacitar (Si es necesario)→ Empezar 
a utilizar [5] 
 
8.  Indicadores clave de desempeño (KPI’S) 
Acrónimo formado por las iniciales de los términos: “Key Performance Indicator”. La 
traducción valida en castellano de este término es: indicador clave de desempeño o 
indicadores de gestión. Los KPIs son métricas que nos ayudan a identificar el rendimiento 
de una determinada acción o estrategia. Estas unidades de medida nos indican nuestro 
nivel de desempeño en base a los objetivos que hemos fijado con anterioridad. 
En un entorno tan cambiante como es el actual, es necesario comparar periódicamente los 
resultados que estamos obteniendo con los objetivos fijados. Esto nos permitirá averiguar 
si vamos por buen camino o si existen desviaciones negativas. Si no estamos obteniendo 
los resultados esperados, los KPIs nos permitirán darnos cuenta y poder reaccionar a 
tiempo. 
“Lo que no se puede medir no se puede controlar; lo que no se puede controlar no se 
puede gestionar; lo que no se puede gestionar no se puede mejorar.” 
Los indicadores de gestión o KPIs se agrupan gráficamente en cuadros de mando para 
que los directivos puedan ser agiles en la toma de decisiones. En el cuadro de mando se 
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incluyen los principales indicadores clave para la empresa, y de una forma visual se 
obtiene la información deseada de nuestro rumbo sobre el plan establecido. [6] 
 
9.  Características de los KPI 
Para entender mejor lo que es un KPI, aquí tenemos sus características principales: 
-Medible: anteriormente he mencionado que los KPIs son métricas, por tanto, su principal 
característica es que son medibles en unidades. Ejemplo: 1,2, 100, 1000, 1000.000 
-Cuantificable: si se puede medir, se puede cuantificar. Por ejemplo, si hablamos de 
unidades monetaria las cuantificaríamos en € o $. También existen muchos indicadores 
de gestión que se miden en porcentaje. 
-Especifico: se debe centrar en un único aspecto a medir, hemos de ser concretos. 
-Temporal: debe poder medirse en el tiempo. Por ejemplo, podemos querer medir a diario, 
de forma semanal, mensual o anual. 
-Relevante: el propio término hace referencia a esta característica “indicadores clave de 
gestión”. Únicamente sirven aquellos factores que sean relevantes para la empresa. 
Los KPIs tienen que informar, controlar, evaluar y por último ayudar a que se tomen 
decisiones. Cada empresa tiene sus propios indicadores de gestión, puesto que cada 
organización y cada modelo de negocio tienen factores clave a medir diferentes. Una 
empresa de producción industrial hará foco en indicadores de producción y una empresa 
que únicamente venda a través de internet tendrá otros indicadores clave relacionado con 
métricas de marketing digital. [6] 
 
10.  Procesos productivos  
El concepto de proceso productivo designa a aquella serie de operaciones que se llevan a 
cabo y que son ampliamente necesarias para concretar la producción de un bien o de un 
servicio. Cabe destacarse entonces que las mencionadas operaciones, acciones, se 
suceden de una manera, dinámica, planeada y consecutiva y por supuesto producen una 
transformación sustancial en las sustancias o materias primas utilizadas, es decir, los 
insumos que entran en juego para producir tal o cual producto sufrirán una modificación 
para formar ese producto y para más luego colocarlo en el mercado que corresponda para 
ser comercializado. 
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Con lo expuesto anteriormente, se puede indicar que el proceso productivo o cadena 
productiva, como también se lo denomina, implica desde el diseño, la elaboración misma 
del producto hasta el consumo de este por parte de los consumidores. 
Además, en este proceso participan recursos físicos, económicos, tecnológicos y 
humanos, entre otros. 
Ahora bien, en el mercado podremos encontrarnos con dos tipos de productos, por un 
lado, los productos finales, que son aquellos que se comercializan en los mercados para 
que los adquiera el consumidor final, y por otra parte los productos intermedios que son 
aquellos que se emplean como factores, materias primas, para completar otras acciones 
que forman parte del proceso productivo [7] 
 
11.  Procesos productivos en Firmenich Servicios de México SA de CV 
Firmenich se encarga de hacer precursores alimenticios “saborizantes” que se emplean 
en todo tipo de alimentos y tienen gran cantidad de aplicaciones, manejan tanto sabores 
dulces como salados y perfumería para productos de uso diario, como lo son limpiadores, 
productos de aseo personal etc., por lo que entra dentro de los productos intermedios. Los 
principales procesos de la planta son para el área de sabores en polvo mediante el secado 
por aspersión, para sabores líquidos, producción de emulsiones y mezclas simples, para 
el área de perfumes, sólo entra la producción de líquidos por mezcla simple. 
Para el área de sabores el proceso de más volumen y por ende el más crítico e importante 
es el secado por aspersión, pues es el único proceso que opera las 24 horas del día, esto 
debido al alta demanda.  
 
12. Secado por aspersión 
Se conoce como secado al proceso a través del cual se elimina la mayoría de agua de los 
alimentos. Esto se lleva a cabo para evitar que el agua se convierta en un agente de 
actividades microbianas o enzimáticas. 
Existen diversos métodos de secado, sin embargo, uno de los más eficientes es el secado 
por aspersión. El secado por aspersión se define como el proceso mediante el cual se 
convierte un producto de una mezcla líquida inicial a otra pulverizada. De forma casi 
instantánea se obtiene un sólido seco utilizando aire caliente como medio de suministro 
del calor necesario para el secado. En el caso de secado por aspersión para alimentos, la 
temperatura del aire caliente varía entre los 140ºC y los 300ºC. 
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El efecto que el proceso de secado por aspersión tiene es la pulverización fina del material 
líquido original. La pulverización produce una niebla que entra en contacto con el aire 
caliente. 
De manera general, los pasos para el secado por aspersión son los siguientes: 
- Se tiene un producto inicial en estado líquido 
- El producto inicial entra en contacto con el aire caliente 
- Se seca hasta el grado que se necesita 
- Se recupera el producto final 
 
Todo este proceso se lleva a cabo en una cámara de secado que tiene forma cilíndrica y 
cuenta con un cono en su parte inferior. La idea es que se pueda retirar el polvo obtenido 
en este proceso por efecto de la gravedad, a través del cono de la cámara de secado. El 
aire caliente se enfría y es expulsado por un tubo de salida que se encuentra justo en medio 
de la cámara de secado. En algunos casos, el aire caliente recibe un tratamiento después 
de ser utilizado para que vuelva a estar en condiciones de ser expulsado al ambiente. En 
otros casos se recircula por el sistema de secado hasta que pierde sus propiedades. 
Los polvos se depositan en la parte inferior del cono, en donde son recuperados. 
Alimentos tratados con secado por aspersión 
Entre los alimentos que son tratados con secado por aspersión se encuentran: 
- Café 
- Té 
- Concentrados de frutas 
- Papillas 
- Mezclas para helados 
- Extractos de carne 
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Ventajas de usar secado por aspersión 
A continuación, se enlistan las principales ventajas de utilizar el proceso de secado por 
aspersión: 
- Se consigue un alto nivel de homogeneidad en la producción 
- Se lleva a cabo en un proceso continuo 
- Es un proceso controlado 
- Solamente requiere ser operado por una persona 
- Se consigue buena presentación del producto 
- Usa altas temperaturas sin afectar las características del producto 
- Alto rendimiento 
- Velocidad en el proceso, por lo regular dura solamente unos segundos [8] 
 
Figura 8. Esquema de secado por aspersión 
 
13.  Emulsiones 
Una emulsión es una mezcla de dos líquidos inmiscibles de manera más o menos 
homogénea. Un líquido (la fase dispersa) es dispersado en otro (la fase continua o fase 
dispersante). Muchas emulsiones son de aceite/agua, con grasas alimenticias como uno 
de los tipos más comunes de aceites encontrados en la vida diaria. Ejemplos de 
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emulsiones incluyen la mantequilla y la margarina, la leche y crema, el expreso, la 
mayonesa, el lado fotosensitivo de la película fotográfica, el magma y el aceite de corte 
usado en metalurgia. En el caso de la mantequilla y la margarina, la grasa rodea las gotitas 
de agua (en una emulsión de agua en aceite); en la leche y la crema el agua rodea las 
gotitas de grasa (en una emulsión de aceite en agua). En ciertos tipos de magma, glóbulos 
de ferroníquel líquido pueden estar dispersos dentro de una fase continua de silicato 
líquido. El proceso en el que se preparan las emulsiones se llama emulsificación. 
Las emulsiones son parte de una clase más genérica de sistemas de dos fases de materia 
llamada coloides. Las emulsiones son una forma de coloide donde tanto la fase dispersa 
como la continua son líquidos. 
Existen tres tipos de emulsiones inestables: la floculación, en donde las partículas forman 
masa; la cremación, en donde las partículas se concentran en la superficie (o en el fondo, 
dependiendo de la densidad relativa de las dos fases) de la mezcla mientras permanecen 
separados; y la coalescencia en donde las partículas se funden y forman una capa de 









Figura 9. Tipos de emulsiones inestables 
Una emulsión se torna en una de agua en aceite o en otra de aceite en agua dependiendo 
de la fracción del volumen de ambas fases y del tipo de emulsificador. Generalmente se 
aplica la regla de Bancroft: los emulsificadores y las partículas emulsificantes tienden a 
fomentar la dispersión de la fase en el que ellos no se disuelven muy bien; por ejemplo, 
las proteínas se disuelven mejor en agua que en aceite así que tienden a formar emulsiones 
de aceite en agua (por eso ellos fomentan la dispersión de gotitas de aceite a través de una 
fase continua de agua). 
El color básico de las emulsiones es el blanco. Si la emulsión es diluida, el efecto Tyndall 
esparce la luz y distorsiona el color a azul; si es concentrada, el color se distorsiona hacia 
el amarillo. Este fenómeno se puede ver fácilmente al comparar la leche descremada (sin 
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o con poca grasa) con la crema (con altas concentraciones de grasa láctea). Las 
microemulsiones y nanoemulsiones tienden a ser claros debido al pequeño tamaño de la 
fase dispersa. [9] 
 
14. Análisis de Seguridad en el Trabajo 
Meta: 
Este programa está diseñado para proporcionar información sobre el establecimiento de 
un procedimiento eficaz del análisis de seguridad en el trabajo para identificar y eliminar 
peligros.  
Objetivo Los participantes podrán entender y realizar un análisis de Seguridad en el 
Trabajo.  
Introducción La mayoría de los programas de seguridad se consideran reactivos, una 
medida en respuesta a un incidente (por ejemplo, la administración de primeros auxilios 
después de una lesión). Sin embargo, un análisis de seguridad en el trabajo (JSA, por sus 
siglas en inglés) se considera como enfoque activo a la seguridad en el trabajo. Un JSA 
puede llamarse Análisis de Peligros en el Trabajo. Un JSA es una herramienta usada para 
aumentar la seguridad en el trabajo mediante: 
• Identificar los peligros o peligros potenciales asociados con cada paso de un 
trabajo. 
• Encontrar medidas eficaces de control para prevenir o eliminar la exposición.  
La Administración de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus Siglas en inglés) 
define JSA como “…el estudio y documentación minuciosa de cada paso de un trabajo, 
identificando peligros existentes o potenciales (ambas de seguridad y salud) del trabajo y 
la determinación de la mejor manera de realizar el trabajo para reducir o eliminar estos 
peligros.” 
El realizar un JSA involucra cinco pasos: 
1 Seleccionar el trabajo para analizar Un programa eficaz de JSA escoge y prioriza 
los trabajos para analizar. Categorice cada trabajo según el mayor número de 
posibles peligros. Se analizan primero los trabajos más peligrosos. Los siguientes 
factores necesitan considerarse al categorizar los trabajos. 
• La Frecuencia de Accidentes: el número de veces que se repite un accidente o 
lesión durante la realización de un trabajo determinará la prioridad del análisis. 
• La Severidad del Accidente: cualquier incidente que resulta en tiempo perdido o 
tratamiento médico requerido también determinará la prioridad del análisis. 
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• Trabajos Nuevos, Trabajos no Rutinarios, o Cambios de Deberes: ya que estos 
trabajos son nuevos o diferentes, hay más probabilidad de un índice alto de 
incidentes debido a los variables no conocidos. 
Exposición Repetida: la exposición repetida durante un periodo de tiempo tal vez 
califique el trabajo como para hacer un JSA. Recuerde que los trabajadores con 
experiencia pueden ayudar a identificar los peligros potenciales asociados con un 
trabajo. 
• Ellos tienen conocimientos del trabajo y de los procedimientos que tal vez usted 
no tenga, y el involucrar a los empleados les permitirá protegerse a sí mismos y a 
sus colegas.  
 
2    Dividir el trabajo en pasos básicos Una vez seleccionado un trabajo, se inicia un JSA. 
Cada paso del trabajo siendo considerado se anota en la primera columna de la hoja 
de trabajo del JSA. Los pasos se anotan por orden de acontecimiento junto con una 
descripción breve. El análisis no debe ser tan detallado que resulte en un número 
grande de pasos, ni tan generalizado que se omiten pasos básicos. Si hay más de 
quince pasos, el trabajo debe dividirse en más de un JSA. Un trabajador con 
experiencia debe ayudar a dividir el trabajo en pasos. Por lo menos una otra persona 
debe observar la ejecución del trabajo bajo condiciones y horas normales. Se les debe 
explicar a estos trabajadores el propósito y aspectos prácticos de un JSA. Una vez 
divido el trabajo en pasos, todas las personas participando deben repasar y aprobar la 
lista. El Centro de Recursos del Departamento de Seguros de Texas División de 
Compensación para Trabajadores Prevención de Accidentes Laborales  
 
3  Identificar los peligros dentro de cada paso Cada paso se analiza para peligros 
existentes y potenciales. Después, el peligro se anota en la segunda columna de la 
hoja de trabajo que corresponde a su paso del trabajo. Al identificar peligros, todas 
las posibilidades lógicas deben considerarse. La pregunta principal que hay que hacer 
al evaluar cada paso es, “¿Podría este paso provocar un accidente o lesión?” Considere 
estas condiciones al evaluar cada paso del trabajo: • Golpeado contra - ¿puede el 
trabajador golpearse contra algo (bordes filosos, objetos salientes, maquinaria, etc.) 
• Golpeado por - ¿algo puede moverse y golpear al trabajador repentina o 
fuertemente?  
• Contacto con - ¿puede el trabajador llegar en contacto con equipo bajo tensión 
eléctrica o contenedores de químicos? 
• Ser tocado por - ¿puede algún agente tales como soluciones calientes, fuego, arcos 
eléctricos, vapor, etc. llegar a venir en contacto con el trabajador?  
• Atrapado en - ¿puede alguna parte del cuerpo atraparse en un recinto o abertura 
de algún tipo?  
• Engancharse en - ¿puede engancharse el trabajador en algún objeto que después 
podría jalarlo adentro de maquinaria en movimiento?  
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• Atrapado entre - ¿puede alguna parte del cuerpo atraparse entre algo en 
movimiento y algo estacionario o entre dos objetos en movimiento?  
• Caída del mismo nivel - ¿puede el trabajador resbalarse o tropezarse en algo que 
resultaría en una caída?  
• Caída de otro nivel - ¿puede el trabajador caerse de un nivel a otro debido a un 
resbalo o tropiezo?  
• Esfuerzo Excesivo - ¿puede el trabajador lastimarse al levantar, jalar, empujar, 
doblarse o cualquier otro movimiento resultando en una distención.  
• Exposición - ¿puede el trabajador exponerse al ruido excesivo, temperaturas 
extremas, mala circulación de aire, gases tóxicos, y/o químicos o gases?  
 
4  Controlar Cada Peligro En este paso se identifican las medidas de control para cada 
peligro y se anotan en la próxima columna. La medida de control recomienda un 
procedimiento laboral para eliminar o reducir accidentes o peligros potenciales. 
Considere estos cinco puntos para cada peligro identificado:  
 
• Cambie el procedimiento del trabajo – Lo que se necesita considerar es como 
cambiar el equipo y el área de trabajo o proporcionar herramientas o equipo 
adicional para hacer el trabajo más seguro. Tal vez puedan utilizarse recursos de 
ingeniería o herramientas que disminuyen el trabajo para hacer seguro el trabajo 
o el área de trabajo. La meta debe determinarse y se debe analizar las varias 
maneras de lograr la meta de la manera más segura.  
• Cambie las condiciones físicas – las condiciones físicas pueden incluir a 
herramientas, materiales y equipo que tal vez no sean apropiados al trabajo. 
Controles tales como los administrativos o los de ingeniería pueden corregir el 
problema. Por ejemplo, el adquirir producto en paquetes más pequeños si es que 
se requiere mucha fuerza para levantar o el volver a diseñar el área de trabajo para 
mejorar la seguridad.  
• Cambie los procedimientos laborales. Un ejemplo de cambios de procedimientos 
laborales, para evitar quemaduras de un motor caliente, haga mantenimiento al 
equipo antes de comenzar el turno en vez de al fin del turno. Algunos cambios en 
los procedimientos tal vez causen otros peligros. Por eso, se debe tomar mucha 
precaución al cambiar procedimientos.  
• Reducir la frecuencia – La frecuencia se refiere al periodo de tiempo expuesto al 
peligro. Cambios en los controles administrativos pueden reducir la frecuencia de 
exposición en situaciones peligrosas. Por ejemplo, tal vez se le exija al trabajador 
trabajar solamente dos horas en vez de cuatro en el ambiente de mucho ruido.  
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• Usar equipo de protección personal – el equipo de protección personal se debe 
usar temporariamente y como último recurso para proteger a los empleados de 
peligros.  
5 Revisar el Análisis de Seguridad en el Trabajo El JSA es eficaz solamente si se 
reexamina periódicamente o después de que ocurra un accidente. Al reexaminar el 
JSA se pueden encontrar peligros que se pasaron durante análisis previo. El JSA debe 
reexaminarse inmediatamente después de un accidente para determinar si se necesitan 
nuevos procedimientos laborales o medidas protectoras. El proceso del Análisis de 
Seguridad del Trabajo lleva tiempo para desarrollar e implementar. Para algunos 
trabajos, el proceso JSA tal vez requiera más de un día. Un JSA debe planearse 
anticipadamente y debe hacerse durante un periodo normal de trabajo. Hay muchas 
ventajas de usar un JSA. Una de las ventajas más importantes es el capacitar a los 
empleados nuevos en los recomendados procedimientos seguros del trabajo y cómo 
aplicar esos procedimientos a sus trabajos. Un JSA es un enfoque de prevención de 
accidentes para crear un entorno seguro de trabajo. El JSA puede implementarse para 
cada trabajo o tarea en el sitio de trabajo. Métodos mejorados de trabajar pueden 
reducir costos resultando del ausentismo de empleados y compensación al trabajador 
debido a lesiones relacionados al trabajo, y muchas veces puede llevar a aumentos de 
productividad [10] 
 
15.   Ventajas de optimizar los procesos en las empresas 
Durante la ejecución de un proceso, intervienen personas, recursos tecnológicos, 
materiales, tiempo, infraestructura física entre otros. La buena o mala utilización de estos 
recursos determina al final el grado de satisfacción del cliente final y como consecuencia 
la rentabilidad de la empresa. 
Hoy en día muchas empresas se encuentran inmersas en proyectos de mejora u 
optimización de procesos y automatización de estos, con el fin de lograr óptimos niveles 
de eficiencia y efectividad al menor costo posible, que les permita ser competitivos, 
rentables y se diferencien de su competencia por su calidad de procesos y servicio al 
cliente. 
En consecuencia, durante la ejecución de un proceso, intervienen personas, recursos 
tecnológicos, materiales, tiempo, infraestructura física entre otros. La buena o mala 
utilización de estos recursos determina al final el grado de satisfacción del cliente final y 
como consecuencia la rentabilidad de la empresa. 
Mejorar los procesos en las empresas, estará relacionado con uno o más de los siguientes 
aspectos: 
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Eliminar la duplicidad de los procesos y reducción de procesos críticos, disminuyendo o 
eliminando los errores, defectos del producto y servicio. Así como las actividades que no 
generan valor. 
Reducción de tiempos en procesos, optimizando el tiempo de entrega de un Producto o 
Servicio al cliente final. 
Procesos documentados y eficiencia organizacional. 
Mejorar la calidad del servicio para incrementar la satisfacción del cliente. 
Mejorar la productividad y eficiencia de los colaboradores en sus actividades diarias. 
Generar valor para el cliente para generar experiencias únicas. 
Optimizar los costos incurridos en la ejecución de un proceso y mejorar la rentabilidad. 
Lograr estas mejoras requiere, no sólo tener clara la intención, sino también utilizar 
herramientas metodológicas que permitan un trabajo ordenado, estandarizado y 
controlado de las mejoras efectuadas. 
La Gestión de Procesos de Negocio o BPM (por sus siglas en inglés) es una metodología 
y un enfoque disciplinado de gestión, cuyo objetivo es mejorar el desempeño (eficiencia 
y eficacia) y la optimización de los procesos de negocio de una organización, a través de 
la gestión de los procesos que se deben identificar, diseñar, modelar, organizar, 
documentar, medir, monitorear y optimizar de forma continua, a fin de lograr resultados 
consistentes, dirigidos y alineados con los objetivos estratégicos de la organización. Por 
lo tanto, puede ser descrito como un proceso de optimización de procesos. 
Asimismo, la optimización de procesos está orientado en ayudar a la empresa a rediseñar 
sus procesos de negocio con el objetivo de reducir costos y mejorar la eficiencia, 
obteniendo así el mayor beneficio posible usando las herramientas de mejora adecuada, 
cuyo uso es fundamental para lograr resultados efectivos. Un proceso defectuoso genera 
sobrecostos y si es un proceso "Core" (que podemos traducir por “actividad principal” o 
“negocio principal” de una empresa) resta competitividad y eventualmente afecta la 
rentabilidad. [11]  
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JUSTIFICACIÓN 
Debido al actual incremento de la competencia en los sectores productivos de Sabores y 
Perfumes y a la necesidad de una correcta documentación de todos los aspectos respecto 
a las actividades productivas de la planta como:  
• Tiempos de producción en pequeñas y grandes cantidades. 
• Cantidades producidas a la semana.  
• Número de no conformidades internas a la semana. 
• Capacidad de cada operador (cuantos materiales mezcla al día y semanalmente) 
con y sin tiempo extra. 
• Tiempos de entrega a cliente. 
• Cuantos paros al mes ocurrieron, así como su causa, raíz. 
• Instrucciones de manufactura 
Para poder captar toda esta información y ordenarla de forma que sea fácil ver si se tiene 
procesos saludables o no, se implementaron varios archivos de Excel algunos habilitados 
para macros. Con la implementación de estos archivos, el resultado es un completo 
reporte operacional de los departamentos de producción, con el cual serán posibles los 
siguientes puntos: 
• Toma de decisiones de forma rápida en caso de situaciones críticas. 
• Ver si los procesos están controlados o no. 
• Atrasos de entrega de producto para el cliente y causas. 
• El aumento o la disminución de la capacidad del personal operativo. 
• Tablas comparativas de los tiempos de producción y cuáles fueron las diferencias. 
• Ver fácilmente la tendencia al alza o a la baja de nuestros procesos, según sea el 
caso. 
Con esta información se les brindará apoyo a los supervisores de área para orientar el 
quehacer cotidiano del personal operativo, podrán vislumbrar a través de estudios más 
extensos con alguna de las herramientas de calidad si necesitan hacer cambios, ya sean 
drásticos o pequeños, para la optimización de los procesos no dejando de lado la 
seguridad y los altos estándares de calidad. El fin de estas actividades es estandarizar los 
procesos, irlos mejorando, y hacer que esa mejora se adapte a nuestro entandar, y así 
continuamente. 
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OBJETIVOS 
16.  Objetivo General  
Crear archivos en Excel útiles para la construcción de bases de datos, los cuales ayudarán 
a identificar los principales puntos críticos dentro de los procesos productivos de sabores 
y perfumes, agilizando la toma de decisiones. 
 
17. Objetivos Particulares 
• Optimizar la capacidad del personal operativo 
• Estandarizar los procesos de envío de muestras tanto al cliente como a nuestro 
centro de creación de nuevos productos 
• Identificar desviaciones en ordenes de proceso  
• Optimizar los procesos en cuanto al tiempo del secado por aspersión, y producción 
de emulsiones. 
• Incrementar la participación del personal operativo dentro del proceso del 
departamento.  
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METODOLOGÍA 
Los instrumentos de recolección de datos fueron los archivos de Excel, donde se hizo uso 
de Excel avanzado para crear algunos formularios, macros, y archivos con fórmulas 
simples. Los archivos antes mencionados fueron operados, algunos por los operadores y 
otros por mí. La población a estudiar fueron los operadores del departamento de Sampling 
(5 Operadores) y los operadores a cargo del secado por aspersión y la manufactura de las 
emulsiones y secado por aspersión (3 Operadores).   
Los resultados fueron analizados de igual manera con la plataforma de Excel, 
acomodando datos con tablas dinámicas para que al final se generaran gráficas que sirvan 
de apoyo para tener una clara idea de que fue lo que paso con la implementación de Excel 
avanzado. 
18. Archivo 1 Plan de OBD’S 
El primer archivo que se creo fue para poder obtener la capacidad de los operadores 
encargados de enviar las muestras a clientes tanto nacionales como internacionales, este 
fue llamado “Plan de OBD’S, (OUTBOUND DELIVERY)”, el cual diariamente fue 
actualizado para poder ver las nuevas líneas generadas por el departamento de planeación, 
cada OBD es creado una vez que los operadores encargados de hacer la muestra “Mixers”, 
terminan de mezclar una formula y la dan de alta en el sistema SAP, también se crean al 
recibir órdenes de compra de los productos de colección. 
Ahora bien, se tiene la información en SAP, sin embargo, al exportar a Excel la cual es 
una plataforma más amigable esta otorga muchas más posibilidades para ordenar los datos 








Figura 10. Vista de SAP de plan de envíos (Ilustrativa) 
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Figura 11. Vista Excel de plan de envíos 
Este archivo es el que ocupan los operadores, en este se aplican los filtros más fácilmente, 
se separaron los envíos nacionales de los internacionales, se ordena de la fecha más 
antigua hasta la más reciente, fácilmente se puede identificar que productos son 
considerados carga peligrosa (GPP). Se tiene una columna que nos dice si la muestra a 
enviar pertenece a la colección, por lo que estas muestras solo necesitan empacarse y 
enviarse, a diferencia de los otros productos que están en espera de aprobación por parte 
del departamento de control de calidad, o presentan no conformidad y están en espera de 
las investigaciones correspondientes, en esos casos tenemos una columna donde se puede 
insertar comentarios al respecto.  
Al enviar una muestra, los operadores la dan de baja en el sistema, entonces para 
actualizar el reporte en Excel, se debe exportar la información de SAP al archivo, 
posteriormente se da clic en el botón “ACTUALIZAR” de nuestro archivo, se corre el 
comparativo y finalmente se da clic en el botón “MOVER A ENVIADOS” y 
automáticamente las líneas que se dieron de baja se cortan y se pasan a la hoja con el 
nombre “ENVIADO LOCAL o EXP” según sea el caso, así diariamente se contó que 
cantidad de muestras se enviaban, información con la cual después de 3 meses se obtuvo 




Figura 12. Número de envíos diarios 
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Los códigos para actualizar el plan y mover las líneas a la pestaña de enviados fueron 
creados a partir de la grabación de pequeñas macros y posteriormente se juntaron, el 






















Figura 13. Código del botón actualizar 
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Figura 14. Código de Mover a enviados 
19. Archivo 2 Reporte de OBD’S 
Ahora el archivo que maneje es el siguiente, el cual solo percibe la información de más 
importancia del archivo anterior, para poder mandarla por correo a los siguientes 
destinatarios: 
• Mi supervisora 
• El planeador 








Figura 15. Reporte OBD’S 
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Como se puede apreciar, las fechas tienen un formato distintivo en cuanto al color, en 
rojo se muestran las muestras retrasadas, en verde las que se tienen que ir hoy, y en azul 
las que se pueden enviar mañana o después, en este caso  que hay bastantes retrasos le 
permite al supervisor  tomar acción inmediata para poder enviar las muestras retrasadas 
lo antes posible, o por lo menos investigar porque estas siguen en ese estado, para poder 
informar de manera oportuna al departamento de servicio al cliente, y ellos se encarguen 
de notificar ya sea al cliente o en caso de que la entrega vaya a nuestro laboratorio de 
creación de nuevos productos, mi supervisora pueda notificarles a ellos, con esto se hace 

















Figura 17. Código del botón Mandar correo 
  
IMPLEMENTACION DE EXCEL AVANZADO Y ANALISIS DE KPI’S EN PROCESOS  
PRODUCTIVOS DE FIRMENICH 
33 
Román Soto Salas 
 
20. Archivo 3 Capacidad diaria Sampling 
El tercer archivo realizado fue llamado “Capacidad diaria Sampling”, este es generado a 
partir de la información que el departamento de planeación envía, esto de nuevo con una 
macro, el cual ahorra el tiempo de estar copiando, pegando y ordenando información, este 
se les envía a los operadores un día antes, en este caso como ejemplo, fue enviado en 
viernes 12 de enero, en este se les distribuyen las actividades a realizar de la manera más 
equitativa posible tanto en número de ingredientes como en número de kilogramos entre 








Figura 18. Capacidad diaria 







Figura 19. Actividades de los Operadores 
Las actividades van de acuerdo al nivel alcanzado por los operadores, esto se da con el 
tiempo y la aprobación de exámenes escritos anuales para verificar que el operador 
conoce su proceso, y el proceso del nivel al que quiere ascender, una vez que se sube de 
nivel, el operador es apto para realizar la actividad que corresponde al nivel y las 
actividades debajo de su nivel, para que quede claro, HECO está en el nivel 4 en el que 
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puede enviar OBD’S y si se requiriera puede mezclar polvos y líquidos, salados o dulces, 
puede también realizar las actividades del operador ayudante, sin embargo no puede 
producir emulsiones y utilizar el secador. Teniendo el conocimiento de esto solo se les 
asignan actividades para las que están realmente capacitados. 
El archivo de capacidad diaria ayuda a consolidar más información, para la correcta y 
oportuna operación del personal.  









Figura 20. Código de colores 






Figura 21. Colores en etiquetas 
Estos colores los comunica el departamento de planeación y sirven tanto a nosotros como 
al departamento de control de calidad. 
 Cuando la etiqueta es blanca, las fórmulas pueden ser pasadas a control de calidad en 
cualquier momento del turno, y los resultados de los análisis deben estar 24 horas después.  
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Cuando la etiqueta es azul, las fórmulas deben ser pasadas a control calidad antes de las 
11:00 am, así mismo control de calidad tendrá un máximo de 8 horas para subir los 
resultados de los análisis. 
Cuando la etiqueta es rosa, las fórmulas deben ser las primeras en mezclar del día, deben 
ser pasadas a control de calidad en cuanto esta se termine, y calidad tiene un máximo de 
tres horas para subir los resultados de los análisis. 
Este archivo también tiene una columna para avisar a los operadores si hay algún material 
faltante, el cual no está en nuestro stock, y va a llegar en el transcurso del día de hoy o 
mañana. Lo anterior es para evitar retrasos en la producción y pérdidas de tiempo 







Figura 22. Material faltante 
Una de las ventajas más significativas que tiene este archivo es que, como se les envía a 
los operadores un día antes, se les da la oportunidad de pedir al almacén general los 
materiales que no se encuentran en el laboratorio, y de preparar los materiales que si están, 
para agilizar el proceso de mezclado del día siguiente. 
Otro propósito de este archivo era controlar el tiempo extra que trabajan los operadores 
en la semana, teniendo como un máximo 9 horas por semana por operador, las cuales 
deben estar justificadas con las actividades a realizar dentro de este archivo, así también 
se facilita la aprobación y el pago de estas horas a los operadores. Cabe mencionar que 
los operadores son los que postulan su tiempo extra, ellos deciden si hacer o no tiempo 
extra, también escogen que día y cuantas horas (máximo 3 al día).  
21. Archivo 4 Postulación de tiempo extra 
Sin embargo, por el incremento en la demanda y la orden de comunicar al gerente general 
cuanto tiempo extra ocupaba el departamento de Sampling surgió la necesidad de reportar 
el tiempo extra postulado por los operadores una semana antes, para esto se realizó otro 
archivo donde los operadores reportaban que días querían hacer tiempo extra. 
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Figura 23. Postulación T.E. 
En la figura 23 se muestran dentro del recuadro amarillo los pasos a seguir para asegurar 
que todos los operadores registren su postulación de forma correcta. Se aprecian dos 
botones, el primero es el que dice “Salvar mi Postulación”, sus funciones son: 
• Salvar los cambios hechos en el archivo.  
• Tomar un registro secreto de quien entro al documento. 
• No sirve si no se ingresa algún PID, pues arroja un mensaje de texto diciendo que 
es necesario ingresar uno. 
• Limpiar el recuadro donde se inserta el PID. 
A continuación, se aprecian las imágenes y el código del mensaje de texto y del registro 







Figura 24.  MsgBox Automática botón “Salvar mi Postulación” 
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Figura 25.  Registro  
Este registro fue necesario después de que se tuvieran algunas irregularidades, pues al 
inicio de la implementación del archivo, algunos operadores decían haber entrado al 
archivo y registrado su tiempo, y sin embargo en el archivo la información no estaba, por 
lo que no sabíamos si el operador mentía, o algún otro operador borro su postulación a 
propósito, por esto este registro se mantiene secreto, para que sea más fácil aclarar las 










Figura 26.  Código de Salvar Postulación 
 
El segundo botón es el que tiene la imagen del correo, y sus funciones son: 
• Mandar el archivo vía correo electrónico al supervisor del área, al planeador y al 
gerente general. 
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• Al presionarlo emergerá un mensaje de texto donde se preguntará si el usuario en 
verdad quiere mandar el correo, y tendrá dos opciones SI y NO, así evitando 
mandar correos por accidente. 
• Guardar un histórico para futuros análisis  
• Poner las fechas actualizadas de la semana próxima 















Figura 28.  MsgBox Automática botón “Mail” presionando NO 
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Figura 30. Código de enviar Mail 
 
22. Archivo 5 Producción de emulsiones 
Uno de los archivos relacionados más con el proceso de los tiempos de la manufactura de 
emulsiones y que sirve para la creación de bases de datos actualizadas, con la cual se llegó 
a la estandarización, es el histórico de emulsiones a gran escala, este archivo se creó con 
la idea de que fuera enteramente utilizada por los operadores a cargo de la producción de 
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emulsiones, creando así un archivo amigable y fácil de utilizar, esto se pudo realizar 
utilizando formularios, los cuales contienen botones programados para facilitar la captura 
de la información relacionada al proceso.  
El archivo consta de tres formularios, uno para cada etapa, la realización de la fase acuosa, 
la de la fase oleosa y la mezcla de estas dos, también consta de un buscador, este es para 
uso del supervisor del área de manufactura, y con este se podrá visualizar la información 
referente al código de los productos de interés, a continuación, se muestra el inicio del 
archivo. 












Figura 31. Inicio de archivo de producción de Emulsiones   
Las ventajas que trae implementar este archivo son: 
• Optimización del proceso a corto plazo. 
• Recolección rápida de datos por los mismos operadores. 
• Mayor involucramiento de los operadores en el proceso. 
Desde esta pestaña el operador puede acceder al formulario respectivo a la etapa en la 
que el proceso este, cabe mencionar que los operadores cuentan con pantallas táctiles, lo 
cual hace que la tarea sea fácil para ellos. El formulario de la fase acuosa es el siguiente. 
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Figura 32. Formulario para fase acuosa   
Para todas las etapas es importante conocer los tiempos de cada subetapa, atrás de cada 
formulario se encuentra una hoja normal de Excel en la cual se van capturando los datos 
que entren en el formulario. 
Este formulario consta de lo siguiente: 
1.- Botones de inicio, al presionarlos capturan la fecha, la hora con minutos y 
segundos exactos, se presiona cuando se empieza a mezclar una formula, cuando 
se empieza a agitar y cuando se empieza la etapa de reposo. 
2.- Botones de final, al presionarlos capturan la fecha, la hora con minutos y 
segundos exactos, se presiona cuando se finaliza el mezclado una formula, cuando 
se finaliza la agitación y cuando se finaliza la etapa de reposo. 
3.- Cajas de texto, donde se inserta el número de la orden de proceso (P.O.), el 
código interno del producto a producir, y la cantidad reportada en kilogramos, 
estas se insertan leyendo los códigos de barras con que cuenta la hoja de proceso, 
así reduciendo la probabilidad del error humano al momento de la captura. 
4.- Botón para escoger el tipo de goma que necesita la formulación, solo se puede 
escoger una. 
5.- Botón de OK, al presionarlo este guarda la captura, si alguna información fue 
omitida emergerá un mensaje de texto informado que hace falta uno o más datos 
por introducir, para poder guardar la información de forma satisfactoria. 
6.- Botón de borrar, si se cometió algún error en la captura, al presionar este botón 
se borran los datos que ya estaban capturados. 
7.- Botón de salir, al terminar de capturar los datos de esta etapa, y después de 
pulsar el botón OK, se pulsa este para regresar al inicio del archivo. 
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El segundo formulario es el siguiente, pertenece a la producción de la fase oleosa y consta 
de los mismos elementos que el formulario anterior, a excepción de los botones para 









Figura 33. Formulario para fase oleosa   
El tercer y más complejo formulario es el que pertenece a la combinación de las dos 
fases para producir la emulsión. Esta etapa tiene muchos más aspectos que se tienen que 
registrar.  
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Figura 34. Formulario para emulsión 
Este formulario consta además de los elementos antes mencionados de: 
1.- Botones de volumen “Vol %” y la caja de texto que se encuentra de bajo  con 
la leyenda Micraje,  nos ayuda a documentar una de las especificaciones del 
producto, y es conocida como el tamaño de partícula, por ejemplo, si pulsan el 
botón del 95% y en el Micraje insertan 3, quiere decir que el equipo que hace el 
análisis arrojo el resultado de que al menos el 95% de las partículas contenidas en 
la emulsión miden 3 micras. Entonces hay cuatro campos iguales, uno para tomar 
la medida al inicio, y después uno por cada etapa de homogenización en las que 
se busca disminuir el tamaño de partícula hasta llegar a la medida que indica la 
especificación. 
2.- Botones de inicio y final para cada etapa de homogenización. 
3.- Botonera de alta y baja presión, una por cada etapa con la cual se documenta 
a que presión se puso a trabajar al equipo, y en caso de que se manejen diferentes 
presiones a las que se tiene opción en la botonera, se agregaron unas cajas de texto 
adicionales. 
4.- Botones Si/No, que responden a la pregunta de si el producto es un alérgeno. 
5.- Cajas de texto para documentar la cantidad teórica y real para obtener la merma 
(producto que se acumula en el equipo). 
A continuación, se muestra parte del código del ultimo formulario el cual abarca 
prácticamente el de todos los formularios, se mostrará la programación de cada botón 
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Figura 35. Codigo de botones 
La ultima pestaña y la mas importante es el buscador de este archivo, con este solo 
hace falta digitar el código del producto y de forma automática aparecerá la información 







Figura 36. Buscador   
Este se hizo utilizando la formula “BuscarV” entre la pestaña de la emulsión y la del 
buscador. Es una formula simple pero muy útil cuando se requiere cruzar información 
entre diferentes pestañas o hasta diferentes archivos. 
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Figura 37. Fórmula para buscador   
El valor que se inserte en la celda B5 será buscado en la pestaña llamada emulsión, desde 
la columna C hasta la AO, y arrojara el dato que está en la columna Y, y la frase FALSO 
significa que se debe encontrar la coincidencia exacta, y en caso de que no encuentre el 




Figura 38. Error de buscador 
23. Archivo 6 Producción de secado por aspersión 
Asimismo, después de ver la facilidad con la que la información se recopilaba y se 
revisaba, se dio la orden de hacer un archivo similar para el proceso de secado por 
aspersión. Este archivo consta de un formulario similar y un buscador igual al del archivo 
anterior.  
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Figura 39. Formulario de Secado por aspersión 
Este formulario consta de botones y cajas de texto con códigos iguales, por lo que es 
prácticamente el mismo, lo único que cambia son los datos por registrar, unos de los datos 
más relevantes son las temperaturas de operación y las presiones del homogeneizador, 
pues de estas condiciones depende que el producto cumpla con las especificaciones, de 
tal modo tener los datos de cada lote en caso de una no conformidad nos ayudaría a 
encontrar la causa en poco tiempo, suponiendo que algo paso con la temperatura o la 
presión durante el proceso de producción, para esto un extra de este formulario es el 
cuadro de comentarios, el cual debe ser llenado con las desviaciones que el proceso haya 
presentado, para posteriormente hacer los cambios o arreglos necesarios para minimizar 
las desviaciones. 
24. Archivo 7 Corrección de desviaciones en P. O’S 
Hablando de desviaciones, se detectó una muy importante y que nos causó bastantes 
problemas, las especificaciones del producto final  descritas en las ordenes de proceso de 
México no coincidían con las especificaciones dadas por los creadores a nivel global en 
un programa llamado CORE DB, y no solo eso sino que en control de calidad las bastantes 
muestras de retención ya estaban expiradas, por lo que se solicitó crear un archivo con 
formulario en el cual se indicara de que productos las especificaciones necesitaban ser 










Figura 40. Formulario de especificaciones de ordenes de proceso 
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Todas las cajas de texto deben ser llenadas, para que al final se puedan comparar las 
lecturas de los equipos que tenemos en el laboratorio (un refractómetro y un densímetro) 
contra las reportadas en CORE DB. El código de los botones y cajas de texto también es 
similar a los formularios anteriores, es utilizado por el operador con el PID CSCO, 
diariamente en los 15 minutos antes terminar el turno. 
Los datos recabados se le envían al departamento de control de calidad para que puedan 
justificar las actualizaciones de las especificaciones correspondientes y de este modo 
poder aprobar los productos que tenían un estatus de no conformidad.  
25. Archivo 8 Costo de transporte  
El siguiente archivo pertenece al departamento de compras, debido a la alza en los precios 
de los combustibles las empresas que transportaban nuestros productos alrededor de todo 
el país elevaron sus precios al punto que se le dio la orden al departamento de compras 
de contemplar otras opciones menos costosas pero con los mismas o similares aspectos 
en la calidad del transporte, como los son el buen estado de los camiones estético y 
mecánico, transportistas capacitados, mismas rutas etc. el objetivo de este archivo es 
simular escenarios en los que se contrata a diferentes empresas de transporte, dándonos 
como resultado el precio por kilogramo transportado, armar estos escenarios es muy 
laborioso pues el resultado final proviene de la correlación de más de 10 bases de datos, 
(por confidencialidad no se pueden mostrar) armar un solo escenario de forma manual, 
actualizando tablas dinámicas, traer datos de una pestaña a otra, hacer operaciones para 
obtener porcentajes etc., llevaba aproximadamente 40 minutos, por lo que se hizo 
necesario optimizar el tiempo, programando una macro que permita minimizar lo más 
posible el tiempo.   
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Figura 41. Macro para actualizar archivo y dar costo 
Antes de utilizar las macros, el coordinador de compras elige con que empresas de 
transporte desea correr la simulación posteriormente ejecuta la macro mostrada en la 
imagen 40. Lo que hace esta macro es actualizar todas las tablas dinámicas que se 
encuentran en el archivo con todas las correlaciones que hay entre las bases de datos, 
además de reportarnos el precio por kilogramo en un mensaje de texto emergente, en caso 
de que el valor está cerca del deseado se ejecuta la macro mostrada en la imagen 42, en 
caso de que el valor este lejos, el coordinador elegirá otras empresas y rutas diferentes. 
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Figura 43. Macro para guardar escenarios  
Lo que hace esta última macro es traer el precio, las empresas con las que se hizo la 
simulación y otros datos que se mantuvieron confidenciales, a otra pestaña, numerando 
los escenarios que se han hecho, creando un histórico de los diferentes arreglos con los 
cuales se tomara la decisión final de que empresas contratar para el transporte de nuestros 









Figura 44. Historial generado por la macro para guardar escenarios 
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26. JSA Manejo de material de vidrio 
Mi última colaboración fue hacer un análisis de seguridad en el trabajo con respecto 
a los materiales de vidrio y los posibles riesgos que corre el personal que lo maneja 
o se encuentra cerca de este, esto a raíz de numerosos accidentes, en los que el 
personal operativo tiraba los frascos y la manera en la que disponían del material 
quebrado no era la más segura ni la más adecuada, pues al momento de su 
recolección de los residuos la gente encargada de esta actividad resultaba con 
cortaduras.  Para esto se identificaron los siguientes riesgos que se corren y se hizo 
una descripción detalla da de cómo actuar, a cada riesgo se le asigno un número del 
cual dependerá la severidad que acompaña a cada riesgo. 
 
Identificación de los peligros y su severidad (color rojo) 
 
• Tropiezo con objetos en el suelo que provoque la caída, estallido de 
material quebradizo, posibles lesiones y/o cortaduras. 2 
• Resbalones o por piso mojado o derrames que provoquen la caída, 
estallido de material quebradizo, posibles lesiones y/o cortaduras. 3 
• Cortadura con material de vidrio roto al realizar limpieza después de 
estallido y durante la recolección. 2 
• Cortadura con material de vidrio roto (Personal de disposición de 
residuos Peligrosos) durante la disposición de este. 2 
• Estallido de material de vidrio durante su manipulación. 2 
• Fractura, estallido de material de vidrio durante su limpieza (Personal de 
limpieza). 2 
• Cortadura con material de vidrio en mal estado. 2 
• Riesgo al bajar escaleras mientras se manipulan muestras de calidad. Que 
el material se rompa y genere derrames. 2 
• Estallido de viales de vidrio durante su uso en Equipo para medición de 
gravedad e IR (DR45), centrifuga, GC, MSGC. 1 
• Estallido de material de vidrio durante su calentamiento en baño maría.2 
• Estallamiento de vidrios en ventanas o puerta. 3 
• Cortaduras en extremidades al retirar y transportar el vidrio de los 
contenedores de calidad y no portar guantes para corte y zapatos de 
seguridad. 3 
• Derrames al transportar y disponer el vidrio del área de calidad al 
almacén temporal de residuos peligrosos y no utilizar contenedores 
autorizados para los mismos. 3 
 




2=Lesión pequeña (FA / MTC) 
1=Lesión insignificante (NFA) 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados de la implementación de todos estos archivos se presentarán a 
continuación, con su respectiva explicación del análisis de datos. 
Para el archivo del plan de envíos tenemos los siguientes: 
El número de envíos antes de utilizar el reporte de Excel oscilaba de entre 8 a 10 en un 
turno normal de 8 horas y de 11 a 13 cuando se le destinaba tiempo extra, un turno de 11 
horas, esto de acuerdo con los comentarios de los operadores y a los históricos reportados 
en SAP, los cuales no son confiables pues tienen datos muy variables, pues los operadores 
no daban de baja los materiales el día que estos salían de las instalaciones. 
 
Figura 45. Grafica parcial de los envíos diarios antes (2016) 
Para obtener el resultado se analizaron los datos del 02/01/2017 hasta el 23/12/2017, esto 
con una tabla dinámica, la cual se ajustó con filtros para no tomar en cuenta los días con 
menos de 10 envíos y con más de 25, esto con el conocimiento de que menos de 10 envíos 
se hacen en días cortos, y más de 25 se hacen cuando dos operadores trabajan este 
proceso, después de discriminar estas fechas se sacó el promedio de envíos, y el resultado 
fue de 15.09 envíos por día laboral normal, y se ajustó a 15, ya con este resultado también 
se obtuvo el numero cuando se trabajen 11 horas, el cual fue de 20.62, y se ajustó a 20. 
Finalmente, el número de envíos diarios se estandarizo a 15 por día turno normal de 8 
horas, y 20 con tiempo extra que extiende el turno a 11 horas. 
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Figura 46. Grafica parcial de los envíos diarios después (2017) 
En las gráficas se ve una gran diferencia, en la gráfica del antes no se tenía ninguna 
tendencia, sin embargo, en la segunda ya se logró tener si no un orden perfecto, una 
tendencia clara con valores que van de 14 a 20. 
El tener este proceso controlado, se notaron las siguientes mejoras: 
• Las diferencias de inventario tanto de materia prima como de producto terminado 
fueron minimizadas. 
• El departamento de Sampling aumento el número de envíos mensuales de 240 a 
360 (sin tiempo extra y con un solo operador).  
• Como consecuencia el departamento de planeación podía atender más peticiones 
de muestras y estas serían entregadas más rápido. 
• La planta entro a los primeros tres lugares, de las filiales con menor tiempo de 
espera por muestras para cliente. 
• Mayor involucramiento de los operadores, pues les agrado más visualizar las 
líneas en el programa de Excel, pues con un solo vistazo tenían idea de si se tenía 
un proceso saludable y en caso de que no, pedían tomar acciones al respecto. 
Casos en los que Bimbo u otro cliente metía el pedido de más de 60 líneas y debían 
ser entregadas durante la semana corriente.  
• Con los botones programados, se ahorran aproximadamente 20 minutos, en los 
que se copia, pega información de una hoja a otra y además se acomoda, ahora 
eso se resume a un solo un clic, por lo que queda optimizada y estandariza la labor 
administrativa del correcto acomodo de la información. 
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Los resultados de la segunda macro relacionada a los envíos, la cual es la que recopila 
la información más importante, y se le envía a todos los involucrados en el proceso. 
Este es el primer resultado y los demás se mencionan a continuación: 
• Que todos estén enterados de cómo está marchando el proceso diariamente. 
• Se ve a simple vista si la demanda es grande, se encuentra normal, o esta baja, 
decidiendo así, si se le asignan más horas y personas al proceso, basta con la  
persona encargada de ese proceso, o basta con medio tiempo para atender los 
pedidos y el otro medio turno se le deja hacer alguna otra actividad. 
• Optimización en el proceso de reportar con el botón de actualizar, se ahorran 
aproximadamente 10 minutos, en los que se copia y pega información de un 
libro a otro, ahora eso se resume a un solo un clic. (optimización del proceso 
de reportar) 
• Con el botón de enviar por mail se ahorran 2-3 minutos, evitando ir al correo 
poner los destinatarios, el asunto, y adjuntar el archivo. 
 
Para el tercer archivo que es el de capacidad diaria las mejoras fueron las siguientes: 
• Enviándose un día antes, permite a los operadores organizarse, para poder 
concluir sus fórmulas asignadas, envíos, y de más tareas, evitando así retrasos. 
• Gracias al sistema de colores por tipo de sabor, solo se les asignan actividades 
para las que están calificados, evitando malentendidos y retrasos en la producción. 
• Implementando colores según la urgencia de la producción, los operadores y 
control de calidad priorizan, apresurando el proceso, no dejando de lado los altos 
índices de calidad e higiene por los que se rige la empresa, y así el producto es 
entregado al cliente en tiempo y forma. 
• Con la columna de materiales faltantes desde un día antes, teniendo una 
comunicación efectiva, podemos seguir el material que nos hará falta para una o 
más formulas, previendo si llegara o no, en caso de que no llegue de manera rápida 
se le informa a planeación para que remplace unas formulas por otras, logrando 
tener la producción al 100%. 
• Distribución de las fórmulas de forma imparcial y equitativa, así evitamos que los 
operarios se sientan inconformes o que piensen, se hacen distinciones o 
preferencias, esto mejora la actitud de los operarios. 
• En la columna de comentarios o materiales faltantes hay veces que también se les 
comunica a los operarios que sustituyan un material por otro, esto en su mayoría 
para pruebas de calidad, o retrabajos, en otros casos se les pide omitir uno o más 
materiales, así ayudamos de forma oportuna al departamento de calidad. 
•  Para los mezcladores de líquidos,  se analizaron históricos, creando así una base 
de datos en la que nos indica que materiales se utilizan con más recurrencia, 
formando una lista de 120 materiales que se acomodaron en 9 estantes alrededor 
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de cada estación de pesado (pianos), con esto se aumentó la capacidad que en un 
inicio era de 75 materiales mezclados en un turno de 8 horas, y 85 materiales con 
tiempo extra (turno de 11 horas), hasta 100  materiales en turno normal y 137 
materiales con tiempo extra (turno de 11 horas), en resumen la capacidad se 














Figura 47. Capacidad de mezcladores de líquidos antes 
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Optimización de la capacidad para el mezclado de 
líquidos
IGME HECO CSCO Lineal (IGME) Lineal (HECO) Lineal (CSCO)
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Para el archivo de tiempo extra los beneficios son: 
• Sabemos exactamente, cuantas horas extras hay que pagar a los operarios. 
• A través de este la supervisora puede autorizar o no el tiempo de los operadores. 
• Con el histórico que este archivo genera, la supervisora podrá hacer el análisis 
costo beneficio, y posteriormente hacer una optimización, reduciendo el tiempo 
extra, y aumentando el desempeño de los operarios. 
• El departamento de planeación ahora conoce el tiempo de cada operador con una 
semana de anticipación, y puede anticiparse a cualquier alza repentina en la 
demanda.  
• El tiempo extra solo puede ser utilizado cuando se tiene un alza en la demanda de 
producción, por lo que el archivo queda deshabilitado si esto no sucede. 
• Como al precio el botón del mail era presionado accidentalmente, enviando 
información incompleta, se modificó el botón del mail y ahora cuenta con una 
caja de texto adicional, la cual tiene dos botones, con los que decidimos si 
enviamos o no el correo. 
Para el archivo con los tres formularios, para la producción de emulsiones los resultados 
fueron los siguientes: 
Se consiguió formar una confiable base de datos, la cual está siendo usada para la próxima 
estandarización, la cual se dará de esta forma, a partir de tener 3 producciones del mismo 
sabor, ya se podrá hacer un promedio de los tiempos respecto al volumen, y en caso de 
que alguna producción futura este fuera de estos valores, se deberá investigar y ver cuáles 
fueron las causas/deviaciones en el proceso de producción, y tomar acciones para 
minimizarlas lo más que se pueda. Dentro de las deviaciones identificadas y corregidas 
fueron: 
• El homogeneizador de partículas se despresurizaba constantemente, y lo que se 
decidió fue cambiarlo por uno más reciente con el proveedor que nos lo rentaba. 
• En ocasiones los operadores paraban la producción para ir a comer, lo que 
significaba un paro de hora y media, (40 minutos de comida, más el 
recalentamiento de las resistencias para que el aire caliente y volver a tener una 
mezcla homogénea en los tanques de almacenamiento), por lo que ahora los 
operadores a cargo se turnan para ir a comer, evitando parar el proceso. 
• Al cambiar el homogeneizador, y capturando el tamaño de partícula de todos los 
productos pudimos emprender la nueva tarea de revisar cuantos pasos por el 
homogeneizador eran estrictamente necesarios para obtener el tamaño de partícula 
que está en las especificaciones del producto, además hubo materiales para los 
que ya no fue necesario pasarlos por el homogeneizador, basto con utilizar la 
licuadora de cizalla (shear blender). 
• Se consiguió controlar más los tiempos de producción beneficiando así la entrada 
de pedidos y mejorando el tiempo de entrega al cliente, se podría decir que la 
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capacidad fue ampliada, se empezó a tener holgura, por lo que el departamento de 
planeación incremento en algunos casos las cantidades, y en otros las fórmulas. 
 
Para el check list creado para el proceso de secado por aspersión los resultados son los 
siguientes. 
• Se recabo una base de datos completa con tiempos y desviaciones de todo el 
proceso, evaluando que tan eficiente y controlado esta. 
• El tiempo de lavado era muy prolongado de 2 horas aproximadamente, por no 
llevar un orden, y el tiempo cambiaba de un operador a otro, por lo que se hizo un 
procedimiento de lavado, con el cual los operadores hacían casi el mismo tiempo 
50 minutos. 
• Otra problemática detectada fue el incremento de la merma en productos nuevos 
que eran adaptaciones de productos colombianos, pues del 8% de merma que ellos 
reportaron en las especificaciones, nosotros al comienzo obtuvimos un 20% de 
merma, y con las investigaciones pertinentes, se encontró que el tamaño de 
partícula de nuestro producto era más pequeño esto a causa de que se cambió el 
homogeneizador, pues se utilizaba tanto para la producción de emulsiones como 
para el secado por aspersión  al final se ajustó la presión para obtener el tamaño 
correcto y evitar el apelmazamiento excesivo de producto dentro de los ductos de 
descarga. 
• El agua caliente de lavado para el equipo cuando se producían con olores fuertes 
no tenía la temperatura óptima para remover los olores, por lo que el tiempo de 
lavado se prolongaba demasiado, por lo que se ordenó que los ingenieros de 
mantenimiento cambiaran las resistencias, además se programó una revisión de 
estas cada 3 meses para evitar futuros percances. 
• También se implementó el proceso sin paros por horas de comida, turnando a los 
operadores. 
• También se consiguió controlar más los tiempos de producción beneficiando así 
la entrada de pedidos y mejorando el tiempo de entrega al cliente, se podría decir 
que la capacidad fue ampliada, se empezó a tener holgura, por lo que el 
departamento de planeación incremento en algunos casos las cantidades, y en 
otros las fórmulas. 
• Al cambiar el homogeneizador, también se redujo el número de productos que 
necesitaban pasar por este más de una vez, en algunos productos también basto 
con usar la licuadora de cizalla, esto acorta el tiempo de producción y baja el 
consumo energético. 
 
Respecto al archivo utilizado para documentar las desviaciones en las hojas de proceso 
los resultados fueron: 
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• La corrección de más de 300 especificaciones de productos a nivel regional hasta 
el mes de enero 2018. 
• La validación de productos con no conformidades debido a las especificaciones 
erróneas. 
• Los hallazgos fueron comunicados al responsable de la actualización de las 
especificaciones a nivel global, pues gran parte de nuestros productos se 
exportaban a filiales que los usan como intermediarios, y no puede haber 
diferencias entre las especificaciones regionales con las globales, de esta forma 
se están corrigiendo las especificaciones a nivel global. 
• Al ser demasiados productos afectados, se comenzó una investigación a nivel 
regional, para dar con la causa raíz que genero estos errores, pues se tenía que 
descartar un ataque cibernético, o un ataque intencional por parte del personal a 
cargo, el resultado es confidencial, sin embargo, hoy en día se siguen corrigiendo 
especificaciones. 
 
Para la macro que indica el precio por kilogramo transportado, respecto a las diferentes 
empresas dedicadas al transporte, los resultados fueron: 
• Antes de implementar la macro, el tiempo estimado para obtener el precio 
por kilogramo era de 30 minutos, ahora se puede calcular en 2 minutos, pues 
es necesario escoger a las empresas involucradas y presionar el botón, por lo 
que ahora en 30 minutos podríamos generar si así quisiéramos 15 escenarios 
diferentes. 
• Por lo anterior permite obtener diferentes escenarios, en muy poco tiempo, 
pudiendo así agilizar la toma de decisiones respecto al transporte de los 
productos de la empresa. 




Finalmente, el JSA se concluyó y se pasó a revisión al departamento de QHS&E 
(Quality Health Safety and Environment), el cual lo aprobó de forma satisfactoria, se 
muestra en las siguientes imágenes. 
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Figura 50. JSA manejo de material de vidrio 
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• Todos los archivos generados resultaron de utilidad, y continúan ayudando a los 
operadores a tomar buenas decisiones respecto a la producción diaria, claro esto 
siempre con la autorización del supervisor. 
• La capacidad del personal operativo fue optimizada, en primera instancia debido a los 
datos recabados por el archivo de capacidad diaria, y en segunda instancia por la 
implementación de estantes con materiales al alcance de la mano de las tres estaciones 
de pesado. 
• El número de envíos se vio afectado de forma benéfica pues se logró poner un estándar 
de envíos diarios, aumentando así la capacidad, generando a su vez una holgura que 
posteriormente el departamento de planeación ocupó para poder ingresar más pedidos 
a cliente. 
 
• Los operadores se involucran más con el proceso, dan propuestas de mejora, y también 
reportan las malas prácticas e incidentes que ocurren en la planta. Todos los operadores 
son aptos para manejar los archivos que se les dejaron a cargo. 
 
• El manejo de Excel nivel avanzado es una gran ventaja cuando se trata de optimizar la 
creación de bases de datos, para su posterior análisis, y finalmente hacer una toma de 
decisiones más rápida, haciendo las modificaciones correctas a los procesos 
productivos. 
 
• Con el JSA difundido en la junta mensual de seguridad, las formas del manejo de 
material de vidrio roto ya son del conocimiento de todos, y con las próximas 
capacitaciones impartidas por la gente del departamento de QHS&E, se garantizará la 
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